esp@cenet document view Page 1 of 1 



METHOD OF DISTRIBUTING BRAKE PRESSURE TO THE AXLES OF A MOTOR 
VEHICLE WITH AN ABS PRESSURE-MEDIUM BRAKE 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 



DE4007360 
1991-09-12 

TOEPFER BERNHARD DR ING (DE); MILLNER 
NORMAN DR ING (DE) 

DAIMLER BENZ AG (DE) 



Also published as: 

EP0445575 (A2) 
US5163742 (A1) 
JP6024305 (A) 
EP0445575 (A3) 
EP0445575 (B1) 



B60T8/26; B60T8/32 
B60T8/00B8H; B60T8/26D; B60T13/66 
Application number: DE1 9904007360 19900308 
Priority number(s): DEI 9904007360 19900308 



Abstract not available for DE4007360 

Abstract of corresponding document: US51 63742 

A method utilizes components of an existing anti- 
lock brake system (ABS) in order thereby to 
achieve an automatically self-optimizing inter- 
axle brake-pressure distribution acting far below 
the wheel lock limit. For this purpose, the brake 
pressure and, hence, the brake-force distribution 
are regulated axle-specifically far below the 
wheel lock limit too. An immediate dynamic 
intervention is, on one hand, effected in the case 
of sufficiently large wheel-speed differences 
between the axles. On the other hand, an 
adaptive predetermination of correct brake-force 
distributions is made the basis for each cun^ent 
regulating intervention. Even before the 
occurrence of large speed differences, the brake- 
force distribution expedient in each case for 
these is here predlctively determined, stored, 
and, If required, correspondingly adapted to 
cun-ent requirements, i.e. corrected, in the course 
of subsequent dynamic braking demands. 
Requisite determination parameters are obtained 
for each joumey either via characteristic 
diagrams specific to the family of vehicles or are 
determined individually on the individual vehicle 
by a learning approximation routine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 

(9) Verfahren zur Bremsdruckverteilung auf die Achsen eines Kraftfahrzeugs mit ABS-Druckmittelbremse 

(§) Das Verfahren erlaubt, Komponenten eines vorhandenen 

Antiblockier-Bremssystems (ABS) auszunutzen, urn damit 

eine weit unterhalb der Blockiergrenze wirkende. automa- 

tisch sich optimierende Zwischenachsbremsdruckverceilung 

zu realisieren. Dazu wird vorgeschlagen, den Bremsdruck 

und danrtit die Bremskraftverteilung achsspezifisch auch weit 

unterhalb der Blockiergrenze zu regeln. Dazu erfolgt einer- 

seits ein sofortiger dynamischer Elngriff bei ausreichend 

grollen Radgeschwindigkeitsdifferenzen zwischen den Ach- 
sen. Andererseits wird iedem aktuellen Regeleingriff eine 

adaptive Vorausbestimmung 'richtiger' Bremskraftverteilun- 

gen unterlagert. Dabei wird bereits vor einem Auftreten 

grofier Drehzahtdifferenzen die hierf ur jeweils zwecknnd&ige 

Bremskraftverteilung pradiktiv ermittelt. abgespeichert. und 
^ inn Bedarfsfall im Zuge nachfolgender dynanr>ischer Brems- 
' anforderungen aktuellen Erfordernissen entsprechend ange- 
S pafit, d. h. korriglert. 
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Die Erfindung gehi aus von einem Verfahren zur 
Bremsdruckverteilung auf die Achsen eines Kraftfahr- 
zeugs mit ABS-Druckmittelbremse nach der Gattung 
des Anspruchs 1. 

In herkdmmlichen Bremssystemen fOr Nutzfahrzeuge 
wird zur bremsdynamisch optimalen Ausnutzung der 
Bremsanlage und insbesondere auch zur BerUcksichti- 
gung grofier Achslastunterschiede zwischen leerem und 
beladenem Fahrzeug in der Regel eine automatisch sich 
lastanpassende Bremse (ALB) vorgesehen. 

Die Aufgabe solcher Systeme ist es — entsprechend 
der nledrigeren Achslast bei Teilbeladung — die Brems- 
krafte hauptsachlich an der Hinterachse, unter bestimm- 
ten Voraussetzungen aber auch an der Vorderachse, 
durch lastabhangige Reduktion des vom Bremspedal 
her eingesteuerten Bremsdruckes zu beeinflussen und 
damit vor allem der von Uberbremsten Hinterachsen 
herriihrenden Schieudergefahr zu begegnen. AuDerdem 
soil dadurch unabhangig vom Beladungszustand eine 
bestmdgliche Ausnutzung der Bremsanlage erreicht 
werden. AIs ein MaB fur die Achslast gebende Eingangs- 
grefle wird bei luftgefederten Fahrzeugen z.B. der 
Balgdruck. bei stahlgefederten Fahrzeugen in der Regel 
der — uber ein Gestange flbertragene — Achseinfeder- 
weg Oder das elektrische Signal eines einem Federlager 
vorgeschalteten, druck- oder zugempfindlichen elektro- 
nischen Lastgebers verwendet. Beispiele sind aus der 
DE-OS 37 11 1 75 bekannt. 

Die mechanische Beeinflussung achsspezifischer 
Bremsdruck-Regelventile ist anfailig gegen Beschadi- 
gungen im rauhen Betrieb. Dazu ist nachteilig, daB ent- 
sprechende Bauelemente auch innerhalb einer Fahr- 
zeugbaureihe in diversen und oft auch konstruktiv nicht 
einheitlichen Varianten erforderlich sind. Eine auf ein 
Obertragungsgestange sich abstQtzende Lasterfassung 
ist dazu ungenau (z. B. bei gemeinsamer Bremsdruckre- 
geiung der Achsgruppen von Fahrzeugen mit Vor- oder 
Nachlaufachsen oder bei barter Federung), und verur- 
sacht auch betrachtliche K.osten. 

Solcherart bislang vorgeschlagene Aniagen bzw, dar- 
auf abgewickelte Bremsverfahren basieren ausnahmslos 
auf Regeleingriffen in eine jeweils laufende Bremsung, 
im Sinne einer aktuell vorliegenden, aber als unzweck- 
maQig oder falsch erkannten Bremskraftverteilung. Da- 
bei zielt das Bremsverfahren stets darauf ab, bereits 
eingetretene Sollabweichungen auszuregeln. Ein ent- 
sprechendes Verfahren wurde bereits in der noch nicht 
veroffentlichten deutschen Patentanmeldung 
P 38 29 951.8-21 offenban. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zur Brems- 
druckverteilung auf die Achsen eines Kraftfahrzeugs 
mit ABS-Druckmittelbremse anzugeben, welches zu 
ubereinstimmenden Raddrehzahlen und insoweit zu ei- 
nem gleichmaOigen Heranfuhren an den Blockierbe- 
reich fOhrt Das Verfahren soil also im Bereich haufiger 
Abbremsungen.d. h. schon im Anpassungsbremsbereich 
weit unterhalb des normalen Wirkungsbereichs eines 
Antiblockiersystems (im folgenden mit ABS abgekiirzt) 
eine Verbesserung vermitteln. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Ver- 
fahren mit den kennzeichnenden Eigenschaften des An- 
spruchs 1 gelost. Es sieht vor, gleiche Radgeschwindig- 
keiten durch adaptive Regelung auf zwei Eingriffsebe- 
nen zu erreichen, wobei die eine stationar und die ande- 
re dynamisch ist. 

DemgemaB erfolgt einerseits ein sofortiger dynami* 



scher Eingriff bei ausreichend groOen Radgeschwindig- 
keitsdifferenzen zwischen den Achsen. 

Andererseits wird jedem aktuellen Regeleingriff eine 
adaptive Vorausbestimmung 'richtiger' Bremskraftver- 
5 teilungen unterlagert. Dazu wird bereits vor einem Auf- 
treten groBer Drehzahldifferenzen — in Abhangigkeii 
von der am Bremspedal angewahlten Abbremsungsho- 
he — die hierfur jeweils zweckmaBige Bremskraftver- 
teilung als Schatzwert ermittelt, abgespeichert und im 
10 Bedarfsfall im Zuge nachfolgender dynamischer Brems- 
anforderungen aktuellen Erfordemissen entsprechend 
angepaBt,d. h. korrigiert. 

Der dynamische Eingriff kann vorteilhaft z. B. nach 
dem Verfahren gemaB der gattungsbildend vorlaufen- 
15 den deutschen Patentanmeldung P 38 29 951.8-21 
durchgefOhrt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind nach den rOckbe- 
zogenen AnsprQchen 2 bis 13 gegebea 
Insgesamt eriaubt das erfindungsgemaBe Verfahren, 
20 bewahrte Signalwege und Geber eines vprhandenen 
ABS auszunutzen, um eine auch weit unterhalb der 
Blockiergrenze wirkende, lastabhangige Bremsfunktion 
zu realisieren. Das erfindungsgemaBe Verfahren eriaubt 
dabei, an der Vorderachse unabhangig von der Brems- 
25 drucksieuerung an der Hinterachse habere Bremsdriik- 
ke als bislang ubiich einzusteuern. Durch entsprechende 
Erweiterung eines entsprechenden Mikroprozessor* 
Programms eines elektronischen ABS-Reglers lassen 
sich die mechanischen (oder in elektropneumatischen 
30 Bremssystemen die zusatzlichen elektronischen) Rad- 
oder Achslastsensoren ganzlich einsparen. 

Das erfindungsgemaB vorgeschlagene Verfahren er- 
iaubt insgesamt die kostengOnstige Optimalausnutzung 
der Gesamtbremsleistungskapazitat eines Bremssy- 
35 stems fur Nutzfahrzeuge. bei zusatzlicher Minimierung 
der Zahl erforderlicher Signalgeber und ihrer notwendi- 
gen Verbindungswege zu einem elektronischen Steuer- 
gerat. Das Verfahren bewirkt insoweit auch eine deutli- 
che Zuveriassigkeitssteigerung einer entsprechend wir- 
40 kenden Bremsanlage. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in der Zeich- 
nung veranschaulicht und in der nachfolgenden Be- 
schreibung eriautert. Es zeigt 
Fig, 1 die fahrwerkseitigen Bestandteile eines bei- 
45 spielhaften, zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigne- 
ten Druckluft-Bremssystems; 
Fig. 2a eine Illustration eines ersten Parameterfeldes; 
Fig. 2b eine Illustration eines zweiten Parameterfel- 
des; 

50 Fig. 3 ein beispielhaftes Diagramm einer BremsgrdBe 
innerhalb eines Zeitfensters* wahrend dessen dieselbe 
zum Erkennen eines stabilen stationaren Zustandes 
fiihrt; 

Fig. 4a den ersten Teil eines FluBdiagrammes des er- 
55 findungsgemaBen Verfahrens. den sog. dynamischen 
Eingriff umfassend; 

Fig. 4b den zweiten Teil eines FluBdiagrammes des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, die als stationar er- 
kannte Phase und ihre Auswertung betreffend. 
60 Zum besseren Verstandnis des Verfahrens ist seiner 
Erlauterung die Beschreibung einer zur DurchfQhrung 
des Verfahrens geeigneten Bremsanlage vorangestellt. 

GemaO Rg. 1 umfaBi eine solche Bremsanlage Be- 
standteile, wie sie von hochwertigen elektronischen 
65 ABS-Systemen mit Zentralsteuerung und radnahen 
ABS-Ventilen an sich bereits bekannt sind. Systeme die- 
ser Art verfugen mittels Raddrehbewegungssensoren 
uber die Moglichkeit, mit in Abhangigkeit von Raddreh- 
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zahlen gesteuerten Radbremsdrucken das Blockieren 
einzelner Rader (bei Erreichen der von der Reibpaa- 
rung Reifen/StraQe bestimmten KraftschluBgrenze) da- 
durch zu verhindern, daB der Bremsdruck am entspre- 
chenden Rad so lange reduziert oder zumindest nicht 
welter gesteigert wird, als die Blockiertendenz besteht: 

Durch eine von einem nicht gezeigten Luftkompres- 
sor kommende Speiseleitung 1 wird ein Vorratsbehalter 
2 mit Druckmittel versorgt Uber ein Mehrwege*Sicher* 
heitsventil 3 gelangt dieses in (Jntervorratsbeh^lter 4 
und 7 einer Mehrzahl von Bremskreisen; diese BehSlter 
sind hier beispielhaft einem Vorderachs- und Hinter* 
achsbremskreis des Fahrzeugs zugeordnet. Ober Ver- 
sorgungsleitungen 5 und 8 strdmt Druckmittel zu zwei 
• Einzelsektionen 6 und 9 des Betriebsbremsventils 10, 
welches durch das Pedal 1 1 betdtigt wird. Diesem Ventil 
Oder Pedal zugeordnet ist ein elektrischer Druckaufneh- 
mer bzw, ein Positions- oder Stellungsgeber 12; leute- 
rer ist stellungsschlQssig mit dem Pedal 1 1 bzw. dem von 
ihm betatigten Ventilantrieb verbunden und dient zur 
Erkennung des Fahrerwunsches (Z$oii). Ober ausgangs- 
seitige Betriebsdruckleitungen 13 und 14 versorgen die 
Sektionen 6 und 9 des Betriebsbremsventils 10 achsnah 
installierte, elektrisch ansteuerbare Ventile 18/1 und 
18/2 bzw. 18/3 und 18/4 zweier verschiedener Achsen 
mit Druckmittel. 

Die Ventile 18/1 bis 18/4 kdnnen analog zu ABS- 
Ventiien ausgebildet sein, wie sie bereits in herkdmmli- 
chen Druckluft-Betriebsbremsanlagen mit iiberlager- 
tem elektronischem ABS Einsatz finden. Vorzugsweise 
kann es sich dabei aber urn eine robustere AusfOhrung 
mit hoher Standzeit handeln, da diese Ventile in einem 
gegeniiber dem relativ schmalen Blockiergrenzbereich 
erweiterten Aussteuerbereich wirken sollen und inso- 
weii einer hdheren Steuerauslastung unterworfen sind 
als reine ABS-genutzte Ventile. Insbesondere sind auch 
elektrisch ansteuerbare Druckmodulatoren an dieser 
Stelle denkbar. 

Den Ventiien 18/1 und 18/2 bzw. 18/3 und 18/4 sind 
Bremszylinder 20/1 und 20/2 bzw. 20/3 und 20/4 bei- 
spielsweise einer Vorder* bzw. Hinterachse des Fahr- 
zeugs zugeordnet. Von einem elektronischen Zentral- 
steuerger^t 15 werden die Ventile Qber entsprechende 
Steuerleitungen 19/1 bis 19/4 elektrisch angesteuert. 
Raddrehzahlsensoren 21/1 bis 21/4 nehmen die Dreh- 
zahlen der Rader kontinuierlich auf und geben iiber 
entsprechende Leitungen 22/ 1 bis 22/4 radspezifische 
Drehzahlsignale an das elektronische Zentralsteuerge- 
rat 15 ab, welches aus einem elektrischen Energiespei- 
cher 16 gespeist wird. 

]e nach Ausgestaltung der Ventile 18/1 und 18/2 bzw. 
18/3 und 18/4 konnen noch bremszylinderseitige 
Drucksensoren 30/1 bis 30/4 oder achszugeordnete 
Drucksensoren 31/1 und 31/2 vorgesehen sein, welche 
iiber Empfangsleitungen 32/1 bis 32/4 bzw. 32/2 und 
32/4 Drucksignale an das Steuergerat 15 ubermitteln. 

Bei Ausbildung als ABS-System konnte eine solche 
Bremsanlage die Funktion einer ALB allenfalls teilweise 
ersetzen. Ein herkdmmliches ABS-System triti namlich 
mit der Wirkung einer lastabhangigen Bremse nur bei 
Extrembremsungen bzw. sehr ungunstigen und seltenen 
StraBenverhaltnissen Oberhaupt in Aktion. In der Re gel 
kann ein normales ABS im Bereich haufiger Anpas- 
sungsbremsungen mit Verzogerungen unterhalb 
2,5 m/s^ die Bremskrafie dem Beladungszustand nicht 
anpassen. 

Dies wird jedoch moglich durch eine sofiwaremaBige 
Modifikation eines herkdmmlichen elektronisch wir- 



kenden ABS-Systems durch Implementation des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Es ist in Form eines auf we- 
nige Festwerte und Parameter sowie auf die Raddreh- 
zahlen als Ist-Werte zugreifenden Zusatzprogramms 
5 zum eigentlichen ABS-Programm abwickelbar; das Zu- 
satzprogramm beinhaltet auch die erforderlichen Filter- 
funktionen fur Raddrehzahldifferenzen mit wesentlich 
niedriger Grenzfrequenz als jener fiir ein ABS-Pro- 
gramm. 

10 Das erfindungsgemaB auf einer solchen Bremsanlage 
demgemaB durchfuhrbare Verfahren hilft der Obiicher- 
weise sehr beschrankten ALB-Tauglichkeit eines her- 
kdmmlichen elektronischen Zentralsteuergerates ftir 
ein ABS-System ab. Es erschlieBt tnsoweit einem soft- 
is waremaBig entsprechend modifizierten ABS eine ALB- 
Funktion auch im Verzogerungsbereich unterhalb 
2,5 m/s^ mit der Wirkung, daB Zusatzkomponenten und 
Installaiionen am Fahrwerk zur Verwirklichung einer 
ALB-Funkiion verzichtbar werden, ohne daB der wech- 
20 sellastige Bremskomfort teidet oder auf maximaie 
Bremskapazitatsausnutzung verzichtet werden muB. 

Dazu werden Raddrehzahldifferenzen zwischen den 
Achsen in Kombination mit anderen, ebenfalls aus den 
Raddrehzahlen abgeleiteten Grdfiem, namlich mittleren 
25 Raddrehzahlen und -verzdgerungen. ausgewertet; auf 
die Ermittlung absoluter Radschlupfe wird also verzich- 
tet 

Stattdessen wird fur die Auswertung der von den 
Radsensoren gelieferten Raddrehzahlsignale jeweils die 

30 Oberschreitung einer im *dynamischen* Zweig eher gro- 
ben zwischenachsigen Raddrehzahldifferenz-Schwelle 
als Kriterium herangezogen, um bei einer nicht bela- 
dungsangepaBten Bremsdruckverteilung eine Abrege- 
tung des Bremsdruckes an der betroffenen Achse auszu- 

35 losen. Im 'stationaren* Zweig sind infolge einer zeitli- 
chen Mittelwertbildung auch kleinere Drehzahldiffe- 
renzen sehr zuverlassig erkennbar, so daB die erfin- 
dungsgemaBe Ldsung sich besonders hierauf stiitzt. 
Hierzu werden die Raddrehzahlen ermittelt und sto- 

40 rende EinflQsse, wie etwa Offsetfehler aus unterschiedli- 
chen Reifendurchmessern, durch dauernden Vergleich 
der Raddrehzahlen wahrend ungebremster Fahrt mit- 
tels einer Software-Normalisierungsroutine kompen- 
siert; die entstorten und auf die mittiere Geschwindig- 

45 keii der Vorderrader Vmv bezogenen Drehzahldifferen- 
zen entsprechen dann in erster Naherung tatsachlichen 
Schlupfdifferenzen. 

Da die Reifenschlupf-lCennlinien aufgrund unter- 
schiedlicher Reifeneigenschaften und unterschiedlicher 

50 Reifenauslastung Streuungen aufweisen kdnnen, wird 
ein diese Streuungen beriicksichtigender Grenzwert fiir 
zulassige Abweichungen der zwischenachsigen Rad- 
drehzahlen bei Bremsung festgelegt. Solange dieser 
Grenzwert nicht uberschritten wird, kann eine vorgege- 

55 bene Bremsdruckverteilung unverandert belassen blei- 
ben; wird dieser Grenzwert uberschritten, wird sie in die 
Oberschreitung des Grenzwertes verringerndem Sinne 
nachgefuhrt. Wenn also ein solcher Grenzwert somit 
nur niedrig genug gewahlt werden kann, dann wird auch 

60 weit unterhalb der Blockiergrenze eine Regelung der 
Bremsdruckverteilung in einem Schlupfbereich moglich. 
in dem die weitaus haufigsten (Anpassungs-) Bremsvor- 
gange liegen und in dem ein normales ABS unwirksam 
ist. 

65 ErfindungsgemaB werden zur Entlastung der Regel- 
einrichtung und zur Komfortverbesserung sich standig 
wiederholende Regelzyklen anzahlmaBig minimieri, in- 
dem wahrend jeder einzelnen Fahrt mit an sich unbe- 
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kanntem Beladungszustand eine Abspeicherung erfaB- 
ter Oder auf diese bestimmte Nutzlast bzw. Nutzlastver- 
teilung bezogener Parameter der Bremsdruckvertei- 
lung 

O - Pv(vom)/ph(hinten) 

erfolgt. Die so korrigierten bzw. auf neuestem Stand 
gehaltenen Parameter der Bremsdruckverteilung wer- 
den den nachfolgenden Bremsungen als akcuelJe Aus- lo 
gangswerte zugrundegelegt (kontinuierliche Adaption 
der Bremsdruckverteilung). 

Wenn der gegenOber einer reinen ABS-Funktion ge- 
anderten Zielsetzung und Regelcharakteristik ist als Er- 
ganzung einer herkdmmlichen elektronischen ABS- is 
Steuerung in der Zentralelektronik 15 eine seperate 
bzw. parallele Auswertung von Drehzahlsignalen fur die 
ALB-Funktion zweckmaBig, da die ABS*Funktion fQr 
ein ausreichend schnelles Ansprechverhalten nur eine 
begrenzte Glattung bzw. Filterung zur Storbefreiung 20 
dieser Signale erlaubt. die ALB-Funktion hingegen eine 
wesentlich niedrigere Grenzfrequenz der Filterung ab- 
zuspeichemder Werte erfordert, urn auch bei unrunden 
Oder an der VerschleiBgrenze laufenden Reifen noch 
offsetarme Wertvorgaben und damit eine effektive Aus- 25 
nutzungs der ALB-Funktion und ein feinfuhliges An- 
sprechen zu ermoglichen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur raddrehzahlge- 
stutzt adaptiven Optimierung zwischenachsiger Brems- 
druckverteilung unterscheidet sich von bisher vorge- 30 
schlagenen rein dynamischen Bremsregelungen (Ausre- 
geln von "falschen" Bremsdruckverteilungen) dadurch, 
daB schon auf der Basis weniger Bremsungen ein besse- 
rer Schatzwert der Bremsdruckverteilung pradiktiv er- 
mittelt wird. 35 

Dieser Schatzwert der neuen Bremsdruckverteilung 
On kann aus einer vorherigen Bremsung mit bekannter 
(und in der Regel nicht optimaler) Bremsdruckvertei- 
lung O bestimmt werden anhand der Beziehung 



O ^ PVorderachse/pHinierachse = a b • Zsoll (1) 



40 



mil 

Zsoll als fahrerwunschabhangiger Bremsverzogerungs- 
vorgabe und 45 
a und b als Parameter 

Fig. 2a veranschaulichl dazu zunachst ein erstes Para- 
meterfeld zwischen Grenzlinien 101 und 102. aus wel- 
chem der Parameter 5q 

a = (! -fni)*ao 
mit 

ao als Basis-ZStartwert aus den Daten einer Fahrzeugpa- 55 
lette und 

fm als bezogenem Fahrzeugmassenfaktor makiueii/mbeia- 

den 

Oder alternativ 
a = Ci C2 • dsm 
mit 

ci. C2 als RechengroBen aus Daten einer Fahrzeugpalet- 
te und 

dsm als zeitlicher Mittelwert der auf die Vorderachse 
bezogenen Raddrehzahldifferenz vvom— Vhimcn bei defi- 
niert konstanter Bremsdruckverteilung 0 



ermittelbar ist. Dabei entspricht jeder angedeutete 
Feldpunkt in Fig. 2a jeweils einem ganz bestimmten 
Fahrzeug. 

Fig, 2b veranschaulicht ein Parameterfeld, aus wel- 
chem in Funktion von dsm bei einer definierien Brems- 
druckverteilung O und mit vorerwahntem Fahrzeug- 
massenfaktor fm — zwischen Grenzkurven 103 und 104 
bzw. 103' und 104' fur das leere bzw. voll beladene Fahr- 
zeug — der Parameter b ermittelt ist. GleichermaBen 
entspricht jeder angedeutete Feldpunkt jeweils einem 
ganz bestimmten Fahrzeug. 

Die Parameter a und b kdnnen insoweit mit Algorith- 
men ermittelt werden. welche aufgrund vorausgegange- 
ner Untersuchungen fiir die Streubander der Radstande. 
Schwerpunkthdhen usw. ganzer Fahrzeugfamilien ge- 
meinsam derart festgelegt sind, daB allein bezogene 
Raddrehzahldifferenzen ds bei bekannter Bremsdruck- 
verteilung und ein aus Druckniveau und erreichter Ab- 
bremsung geschatzter Fahrzeugmassenfaktor fm ohne 
weitere Sensoren zur Ermittlung von a und b ausrei- 
chen. Als Druckniveau ist dabei ein aus Drucksensorsi- 
gnalen gewichteter Mittelwert zu verstehen. Die Infor- 
mationen aus zusatzlich etwa vorhandenen Sensoren 
far Achslasten» Sattellast. Gesamtmasse oder derglei- 
chen konnen gegebenenfalls zur Verbesserung des 
Schatzwertes fiir den Fahrzeugmassenfaktor fm genutzt 
werden. 

Fig. 3 zeigt das Diagramm einer BremsgroBe M (vom 
Bremsdruck, der Bremsverzdgerung oder Raddrehzahl- 
differenzen abgeleitet) uber der Zeit t innerhalb eines 
Zeitfensters F zwischen einer Anfangsbeobachtungszeit 
lA und einer Endbeobachtungszeit Ie; das Zeitfenster 
beginnt nach Verstreichen einer Minimalzeit imin und 
endet nach der Maximalzeit tmax«=tE— Ia. Dabei ist Xa 
durch das erstmalige Unterschreiten einer Grenzsteil- 
heit Ki definiert. 

Vom Zeitpunkt Ia ausgehend wird nach Verstreichen 
der Minimalzeit tmin die MeBgroBe M dahingehend un- 
tersuchl. ob sie im sich anschlieBenden Zeitfenster F 
zwischen zwei Grenzgeraden mit (kleineren) Steigun- 
gen K2 und — K2 verbleibt. d. h. daB mit letzteren kein 
Schnittpunkt mehr zustandekommt Dann und nur dann 
wird in der Beobachtungszeit te— Ia auf Vorliegen einer 
**stationaren Bremsphase" geschlossen» aus welcher die 
Parameter a und b fur die pradiktive Adaption gewon- 
nen werden. 

Die Fig. 4a und 4b veranschaulichen anhand eines 
FluBdiagramms das erfindungsgemaBe Bremsverfahren. 
Fig. 4a umfaBt dabei einen Eingriff in eine laufende 
Bremsung im Sinne einer dynamischen Regelung. ahn- 
lich der in der vorlaufenden Patentanmeldung 
P 38 29 951.8-21 beschriebenen. Fig. 4b beinhaltet die 
erfindungsgemaBe stationare PrSdiktionsroutine STAT. 

Vom Einschalten des Zundstromkreises zu Fahrtbe- 
ginn an wird der in Fig. 4a und 4b dargestellte Zyklus 
standig durchlaufen, nachdem zu Anbeginn ein unveran- 
derlich fest abgespeicherter Startwert fiir die Brems- 
druckverteilung 0 geladen wurde, 

GemaB Fig. 4a werden dann (in einem unabhangig 
vom aktuellen Bremszustand alle 10... 30 Millisekun- 
den vom Start 39 aus durchlaufenden Zyklus) im Schritt 
40 ein Mittelwert Vmv der Raddrehzahl der Vorderrader 
sowie die zeitliche Anderung Z davon und die auf die 
Vorderachse bezogene Raddrehzahldifferenz 
ds *(vvorn— vhinicn)/vmv errechnet, letztere vorzugswei- 
se als gleitender Mittelwert iiber eine bestimmte Anzahl 
von Schritten. 

AnIaBlich Obenvachung des Pedalweges bzw. des Pe- 
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dalbremsdruckes folgt eine Abfrage 41 dahingehend, ob 
seitens des Fahrers eine Bremsverzogerungsvorgabe 
Zsoii groBer als Null vorliegt 

1st dies der Fall, wird im Schritt 42 als AusgangsgroBe 
die (alte) Bremsdruckverteilung <l> geladen. Wenn auf- 
grund vorangegangener Bremsungen dieser Fahrt die 
Parameter a und b bereits bekannt sind, wird fUr die 
aktuelle Bremsanforderung Zsoii die 'optimale' Brems- 
druckverteilung On gem^B Beziehung (1) berechnet. 
AuBerdem wird beim ersten Durchlauf des Zyklus w&h- 
rend einer Bremsung der aktuelle Wert der auf die Vor- 
derachse bezogenen Raddrehzahldifferenz ds als dsu 
gespeichert dsu kennzeichnet dabei den ungebremsten 
Zustand vor Eintreten einer Bremsverz6gerung. 1st hin- 
gegen Zsoii nicht groBer als Null, wird uber einen Pfad 80 
das Zyklusende 59 erreicht. 

Dem Schritt 42 folgt eine Abfrage 43 dahingehend, ob 
eine rasche Pedalbetatigung vorliegt, d. h. ob die zeitli- 
che Anderung von Zjoii groBer ausfallt als ein Schwell- 
weri Zt ftir "rasch". Dazu kann z. B. der Pedalweg erfaBt 
und abgeleitet werden. 

1st dies der Fall, wird im Schritt 44 eine groBe zu 
erwartende Bremsverzogerung unterstellt und vorsorg- 
lich eine entsprechende Bremsdruckverteilung On (z. B. 
Z»40%) berechnet und eingesteuert (falls GrdBen a 
und b zuvor schon ermittel wurden). AnschlieBend wird 
in einer Abfrage 45 die auf die Vorderachse bezogene 
Raddrehzahldifferenz ds dahingehend geprUft, ob sie 
groBer als ein Grenzweri dsi ausfallt 

Fallt im Schritt 43 Zsoli nicht groBer aus als ein 
Schwellwert Zj fur "rasch", unterbleibt eine entspre- 
chende Neuberechnung und Einsteuerung gemaB 
Schritt 44 und die Abfrage 45 erfolgt dann unmittelbar. 

Das Abfrageergebnis des Schritts 45 legt fest, ob an- 
schlieBend die dynamische Eingriffsroutine DYN durch- 
laufen wird oder nicht. ds kann insbesondere dann gr5- 
Ber als ein erster Grenzwert dsi ausf alien, wenn a und b 
zuvor nocht nicht bestimmt wurden und als Folge davon 
anf^nglich eine zu weit abliegende Bremsdruckvertei- 
lung O eingesteuert wurde. 1st ds grdBer als dsi, wird fUr 
einen dynamischen Eingriff die Programmroutine DYN 
durchlauf en, beginnend mit der Abfrage 46. 

Bei der Abfrage 46 wird zunSchst die seit der letzten 
Anderung von O w^hrend dieser Bremsung verstriche- 
ne Zeit mit einer Mindestwartezeit verglichen. Dabei ist 
die Mindestwartezeit so dimensioniert, daB Regel- 
schwingungen vermieden werden. 

Ist die Mindestwartezeit abgelaufen, wird im Schritt 
47 gemaB der Beziehung Od*=0— (ds/dsm) • dOmax ei- 
ne neue Bremsdruckverteilung berechnet; dabei gilt Od 
nur fur dynamischen Eingriff in die aktuelle Bremsung. 
Die GroBe der Anderung von O ist also proportional zu 
ds, ihre AbsolutgroBe wird von den maximal moglichen 
Anderungen dsm und dOmax bestimmt. Ist die Wartezeit 
hingegen nicht abgelaufen, unterbleibt gemaB 73 in die- 
sem Zyklus die Routine 47, die Bremsdruckverteilung 
wird also zun&chst nicht ge&ndert 

Im Schritt 48 wird das das gegebenenfalls ermittel te 
Od als neue Bremsdruckverteilung O fur die aktuelle 
Bremsung gespeichert und im n^chsten Zyklus verwen- 
det 

GemaB Fig. 4b werden auf der Basis gemaB Fig. 3 
erkannter stationarer Bremsphase die Parameter a und 
b der Bestimmungsgleichung fiir On errechnet und da- 
mii die Voraussetzung dafur geschaffen, daB kunftig bei 
jeder weiteren Bremsung wahrend dieser Fahri von 
vorneherein eine wenigstens naherungsweise 'richtige' 
Bremsdruckverteilung zu dem jeweils vorgegebenen 



Abbremsungswunsch Zsoii eingesteuert werden kann. 

Hierzu wird im Schritt 51 zunSchst gemaB Fig. 3 kon- 
tinuierlich nach stationaren Bremsphasen gesucht. Am 
Ende einer stationftren Bremsphase werden die Mittel- 

5 werte Zm und dsm der Gr5Ben Z und ds (iber die Dauer 
dieser Phase berechnet. 

Falls die nachfolgende Abfrage 52 ergibt, daB noch 
keine oder keine neuen stationaren Werte Zm. dSm vor- 
liegen, wird tiber den Pfad 77 das Zyklusende erreicht. 

10 Andernfalls werden im Schritt 53 aus den gespeicherten 
und gegebenenfalls neu hinzugekommenen stationaren 
Werten a und b berechnet. Die in Fig. 2 dargestellten 
funktionalen Zusammenhange dieser GrdBen sind fiir 
eine Fahrzeugfamilie im voraus ermittelt worden und in 

15 Form fester Gleichungen in der Zentrallogik gespei- 
chert. 

in einer nachfolgenden Abfrage 54 wird gepruft, ob 
der leizte stationare Wert dsm noch groBer ist als ein 
zweiter Grenzwert dsj. welcher kleiner ist als der verer- 
20 wahnte Grenzwert dsi fiir den dynamischen Eingriff ge- 
maB Fig. 4a. 

Ist dies der Fall, und ist gemaB Abfrage 55 — analog 
zur Abfrage 46 ^ wieder eine Mindestwartezeit seit der 
letzten Anderung der Bremsdruckverteilung verstri- 

25 chen, wird im Schritt 56 eine neue Bremsdruckvertei- 
lung On auf der Basis von a und b gemaB Fig. 2a und 2b 
berechnet. Da die BremsdrUcke von Vorder- und Hin- 
terachse in jedem Zyklus auf der Basis des jeweils gulti- 
gen O-Wertes neu berechnet werden, ist vom folgenden 

30 Zyklus an (im Rahmen der Genauigkeit des geschatzten 
Wertes) die Vichtige* Bremsdruckverteilung vorhanden. 

1st — gemaB Abfrage 54 — dSm nicht groBer als der 
zulassige Grenzwert oder ist nach Abfrage 55 die War- 
tezeit noch nicht abgelaufen, wird Uber den Pfad 78 bzw. 

35 79 das Zyklusende 59 erreicht 

SchlieBlich wird vor Erreichen des Zyklusendes 59 mit 
einer Abfrage 57 noch unterschieden, ob zugleich die 
Dauerbremse (Motorbremse oder Retarder) betatigt ist, 
weil diese einen eigenen Anteil zur bezogenen Dreh- 

40 zahldifferenz dSm liefert, der von der Bremsdruckvertei- 
lung unabhangig ist Demzufolge werden die Werte von 
On> a und b nur bei abgeschalteter Dauerbremse im 
Schritt 58 gespeichert Der gesamte Zyklus beginnt nun- 
mehr von neuem mit dem Start 39 und wird wahrend 

45 der gesamten Dauer der Fahrt zyklisch wiederhoK. 

ErfindungsgemaB ist es z. B. auch moglich. die Adap> 
tion fur O gestuft vorzunehmen etwa dergestalt, daB 
dann, wenn der stationare Wert dsm der bezogenen zwi- 
schenachsigen Drehzahldifferenz ds den Grenzwert ds2 

50 iibersteigt, eine Anderung der Bremsdruckverteilung O 
zunachst um einen gewissen Bruchteil (z. B. 2/3) der 
errechneten 0-K.orrektur erfolgt 

Auch kann ~ je nach GrdBe der verbliebenen, in 
folgenden Stationarphasen erkannten Radgeschwindig- 

55 keitsdifferenz eine iterative Anpassung der Bremskraft- 
verteilung erfolgen. wobei eine weitere Korrektur aber 
erst nach einer gewissen Anzahl (z. B. 5 . . .10) Bremsun- 
gen mit mindestens z. B. 20 stationaren Phasen erfolgt. 
Kriterium fur die genaue Anzahl kann die Steuerung 

60 der ausgewerteien 'Stationarwerie* sein, wobei ggfs. 
Werte bei gleichzeitig betatigter Dauerbremse separat 
behandelt werden. AnschlieBend konnen der Fahrzeug- 
beladungszustand und uberhaupt die auf das Fahrzeug 
einwirkenden Parameter als bekannt vorausgesetzt 

65 werden — a und b bleiben in diesem Fall also konstant 
Nun ist gegebenenfalls VerschleiBeingriff moglich, 
unter Inkaufnahme geringer Veranderungen in der Rad- 
geschwindigkeitsdifferenz. Falls — z. B. wegen Absat- 
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lein eines Aufliegers — plotzlich die Schwelle fQr den 
dynamischen Eingriff dsi iiberschritten werden sollte. 
wird — zusaizlich zu dem nun erfoigten dynamischen 
Regeleingriff — die anhand Rg. 4a und 4b beschriebene 
Prozedur neu gestartet 5 

VerfahrensgemaB kdnnen die GrdQen dsm und Zm als 
Mitteiwerte von sogenannten stationaren Bremsphasen 
gebildet werden und als Kriterium fur das Vorliegen 
einer solchen "stationaren Phase" das Unterschreiien 
bestimmter Grenzwerte fur die zeitliche Anderung die- lo 
serGraBedlenen. 

Urn einen gleichmaBigen BelagverschleiB an alien 
Achsen oder Radern zu erzielen, ist es weiterhin mog- 
Hch, nach einer zur Erkennung der 'richtigen' Parameter 
a und b benotigten Anzahl von Bremsvorgdngen fCir den 15 
Rest einer laufenden Fahrt Bremsdruckanderungen ge- 
genuber den aufgrund von a und b bestimmten 'optima- 
len' DrQcken an einzelnen Achsen zuzulassen, um gege- 
benenfalis erkannte BelagverschleiB-Ungleichgewichte 
auszugieichen. 20 

Die — vom MaB der VerschleiB-Ungleichheii be- 
stimmte — GrdDe der Bremsdruckanderung wird von 
der kontinuierlich weiterlaufenden Oberwachung der 
Drehz^hldifferenzen dann insoweit begrenzt. als ein 
Oberschreiten der (hoheren) Schwelle dsi verhindert 25 
wird. 

Auch kann das ein- oder (in kurzer Folge) mehrmalige 
Oberschreiten des ersten Grenzwertes (dsi) der Brems- 
druck-Regelung zum AnlaB genommen werden, die Pa- 
rameter a und b emeut nach den obengenannten Algo- 30 
rithmen zu bestimmen. und wahrend dieser Phase keine 
VerschleiBregelung zuzulassen. Neben unerwunscht 
starken 'VerschleiBkorrekturen* wird damit auch der 
Fall von wesentlichen Beladungsanderungen wahrend 
der Fahrt (z.B. Entladen. Absatteln ohne Motor ab- 35 
schalten) sicher abgedeckt. 

VerfahrensgemaB kann noch an die Stelle der aktuell 
berechneten mittleren Drehzahldifferenz dsm die Diffe- 
renz dds dieses Wertes gegenOber einem Wen dsu 
(Drehzahldifferenz im ungebremsten Zustand) treten, 40 
wobei dieses dsu in einem unmittelbar vor Eintreten der 
Bremswirkung liegenden Zeitabschnitt ermittelt wird. 
Es ist dann dds«ds— dSu. Auf diese Weise kdnnen auch 
die meist nur auf die Hinterachse wirkenden Bremswir- 
kungen vorgeschalteter Dauerbremsen (Molorbremse, 45 
Retarder) tendenziell richtig mitberucksichtigt werden. 

Dabei kann aufgrund mindestens zweier stationarer 
Bremsphasen mit unterschiedlichem 0 aber in etwa 
gleichem Abbremsungsniveau Zm ein Quotient q -(pv— 
Pn)/dds berechnet werden. welcher fur weitere Brem- 50 
sungen wahrend dieser Fahrt die Berechnung eines 
{Delta p}-=dsv*q ermoglicht, mit dem der storende 
DauerbremseinfluB in etwa kompensierbar ist. 

Des weiteren kann verfahrensgemaB der sonst sto- 
rende EinfluB etwa unterschiedlicher Reifenradien an 55 
den Achsen auf dsu und ds dadurch reduziert werden, 
dafl er wahrend ungebremster Phasen etwa konstanter 
Geschwindigkeit (insbesondere bereits in den Hoch- 
schalt-Pausen beim Anfahren) durch Kreuzvergleich 
der Radgeschwindigkeiten ermittelt und bei dsu in Ab- eo 
zug gebracht wird. 

VerfahrensgemaB ergeben sich weitere Vorteile. 
wenn eine Verwendung der berechneten Soll-Druck- 
verteilung als Basis-Druckverteilung in einer elektrisch/ 
elektronisch geregelten Druckmitielbremsanlage ge- es 
troffen wird. 

Die Erfindung umfaBt schlieBlich. die berechnete Soll- 
Druckverteilung mittels eines hydraulischen. pneumati- 
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schen oder elektrischen Stellgliedes auf ein konventio- 
nelles ALB-Regelventil in einer im Qbrigen konventio- 
nellen Bremsanlage einwirken zu lassen um so eine 
(heute ubliche) mechanische ALB-Anlenkung vorzugs- 
weise an der Hinterachse zu ersetzen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bremsdruckverteilung auf die 
Achsen eines Kraftfahrzeugs mit ABS-Druckmit- 
telbremse. wobei das Fahrzeug mit einem an sich 
bekannten, elektrisch wirkenden An ti-Blockier sy- 
stem (ABS) mit elektronischer Zentralsteuerung 
und achsnahen. elektrisch ansteuerbaren Brems- 
ventilen ausgertistet ist und bremsbaren Radern 
zugeordnete Drehzahlgeber umfaBt, welche als Ist- 
wert-Geber (momentane Raddrehzahl) fur eine 
ABS-Regelung dienen. die bei einem Radbrems- 
druck nahe der Blockiergrenze wirksam ist, und 
wobei die zwischenachsige Bremsdruckverteilung 
^ (Pvom/phinten) nach MaBgabc einer Auswertung 
der von den Raddrehzahlgebern gelieferten Rad- 
drehzahlsignale in einem Schlupfbereich unterhalb 
des Bereiches. in dem die ABS-Funktion wirksam 
wird. automatisch geregelt wird. und wobei als 
MaBgabe fur eine erste Regelung besagter Brems- 
druckverteilung <D die Oberschreitung eines ersten 
vorgebbaren Grenzwertes (dst) durch eine bezoge- 
ne Differenz zwischenachsiger Raddrehzahlen bei 
Bremsung dient, dadurch gekennzeichnet 
daB besagte erste Regelung zum Eingriff in einzel- 
ne Bremsungen dynamisch wirksam ist. und 
daB ihr eine zweite Regelung in der Art einer adap- 
tiv pradiktiven Vorsteuerung der Bremsdruckver- 
teilung a> fur beliebige Abbremsungshohen unter- 
lagert wird, wobei die Einsatzschwellen der beiden 
Regelungen durch feste Grenzwerte dsi und ds2 
der zwischenachsigen Radgeschwindigkeitsdiffe- 
renz festgelegt werden so. daB der Grenzwert dsi 
groBer als der Grenzwert ds2 ist, und 
daB im Zuge besagter pradiktiven Vorsteuerung 
eine optimale zwischenachsige Bremsdruckvertei- 
lung On abhangig von der gewunschten. am 
Bremspedal eingesteuerten Abbremsungshohe auf 
der Grundlage ermittelter Daten eines oder mehre- 
rer als stationar bewerteten/r Bremsvorganges/ 
-gange vorausberechnet wird. und daB besagte Da- 
ten mittlere Werte sind von: 

— AbbremsungZ; 

— Raddrehzahldifferenzds; 

— (alte) Bremsdruckverteilung (I)=(pvorn/ 

Phinten)- 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach als stationar bewerteten 
Bremsphasen Vorsteuerwerte der Bremsdruckver- 
teilung <D jeweils ermittelt werden auch dann, wenn 
eine Oberschreitung eines zweiten vorgebbaren 
Grenzwertes ds2 durch eine bezogene Differenz 
zwischenachsiger Raddrehzahlen statlfindet 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Vorausberechnung der zwi- 
schenachsigen Bremsdruckverteilung On insbeson- 
dere fur hohe Abbremsungen. wie etwa Notab- 
bremsungen. auf der Grundlage von Daten aus nor- 
mal niedrigen Abbremsungen ausgefOhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB als Parameter der Bremsdruckverteilung O 
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(pvorn/phinten) Koeffizienten a und. b einer Bestim- 
mungsfunktion <t>»a+b • Z mit Z als Bremsverzd- 
gerung dienen, und 

daB die Parameter einer opiimalen Druckvertei- 
lung aufgrund der Raddrehzahlverl^ufe bei einer 
ersten Bremsbet&tigung geschStzt und nach weite- 
ren Bremsungen fQr den Verlauf der weiteren Fahrt 
festgelegt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Parameter a und b mittels Algo- 
rithmen ermittelt werden, welche aufgrund voraus- 
gegangener Untersuchungen fOr die Streubander 
der Radst&nde, Schwerpunkthohen usw. ganzer 
Fahrzeugfamilien zuvor gemeinsam derart festge- 
legt worden sind, daB allein bezogene mittlere Rad- 
drehzahldifferenzen dsm bei bekannter Brems- 
druckverteilung und ein aus Druckniveau und er- 
reichter Abbremsung gesch&tzter Fahrzeugmas- 
senfaktor fm ohne weitere Sensoren zur Ermittlung 
von a und b ausreichen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB als Mittelwert die GrdBen dsm und z.m aus 
stationaren Bremsphasen gebildet werden und 
daB als Kriterium fUr das Vorliegen stationarer 
Bremsphasen das Unterschreiten vorbestimmter 
Grenzwerte (Ki, IC2) fUr die zeitliche Anderung die- 
ser GrdBen dienen. 

7. Verfahren nach Anspruchen 1 bis 6» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwecks Erzielung eines gleich- 
m£tBigen BelagverschleiBes an alien Achsen oder 
Rlldern nach einer zur Erkennung der 'richtigen' 
Parameter a und b bendtigten Anzahl von Brems- 
vorgangen ftir den Rest einer laufenden Fahrt 
Bremsdruckanderungen gegenuber 'optimalen* 
DrQcken an einzelnen Achsen zugelassen werden, 
so daB sich gegebenenfalls erkannte Belagver- 
schleiB-Ungleichgewichte ausgleichen. 

8. Verfahren nach Ansprtichen 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ein- oder — in kurzer Fol- 
ge — mehrmalige Oberschreiten des ersten Grenz- 
wertes dsi der Regelung der Bremsdruckverteilung 
zum AnlaB genommen wird, die Parameter a und b 
erneut nach den obengenannten Algorithmen zu 
bestimmen. und w^hrend dieser Phase keine Ver- 
schlelBregelung zuzulassen. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
an die Stelle der aktuell berechneten mittleren 
Drehzahldifferenz dsm die Differenz dds dieses 
Wertes gegenUber der Drehzahldifferenz im unge- 
bremsten Zustand dsu tritt, wobei der Wert ifiir dsu 
in einem unmtttelbar vor Eintreten der Bremswir- 
kung liegenden Zeitabschnitt ermittelt wird. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB 
aufgrund mindestens zweier stationirer Bremspha* 
sen mit unterschiedlichem aber in etwa gleichem 
Abbremsungsniveau Zm ein Quotient q = (pv— 
Pn)/dds berechnet werden, welcher fiir weitere 
Bremsungen wahrend dieser Fahrt die Berechnung 
eines {Delta p[«dsv • q ermoglicht, und daB unter 
Verwendung dieses Wertes der stdrende Dauer- 
bremseinfluQ in etwa kompensiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der sonst storende EinfluB etwa un- 

. terschiedlicher Reifenradien an den Achsen auf dSu 
und ds dadurch reduziert wird. daB er wahrend un- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



gebremster Phasen etwa konstanter Geschwindig- 
keit, und insbesondere bereits in den Hochschaii- 
Pausen beim Anfahren durch Kreuzvergleich der 
Radgeschwindigkeiten ermittelt und bei dSu in Ab- 
zug gebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die berechnete SoH-Druckverteilung 
als Basis-Druckverteilung in einer elektrisch/elek- 
tronisch geregelten Druckmittelbremsanlage ver- 
wendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die berechnete Soli- Bremsdruckver- 
teilung mittels eines hydraulischen, pneumatischen 
Oder elektrischen Stellgliedes auf ein konventionel- 
les ALB-Regelventil in einer im Ubrigen konventio- 
nellen Bremsanlage einwirken zu lassen um so eine 
(heute Ubiiche) mechanische ALB-Anlenkung vor- 
zugsweise an der Hinterachse zu ersetzen. 
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